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ネットワーク分析に関する文献目録
一一トポロジー的な観点からの整理一一
はじめに
地理学においてネットワー ク分析は， 1）線パ
ターンの分析手法， 2) トポロジー的な地理学の
最初の試み，という2つの位置づけが行なわれて
きた。
Abler, R., Adams, J.S. and Gould, P.(1971) : 
Sρatial Organization : The Geographer's 
View of the World, Prentice-Hall, Englewood 
Clifs, 587p. 
Hagget, P., Cliff, A D. and Frey, A (1977): 
Locational Analysis in Human Geograρhy 
(2nd. ed. ), Edward Arnold, London, p.605. 
は1）の位置づ、けをした代表例であり，
Bunge, W. (1966) : Theoretical Geography (2nd 
ed.), Lund Studies in Geography, Ser. C, 
General and Mathematical Geography, No. 1, 
C. W. K. Gleerup, Lund, 289p. 
Harvey, D. (1969) : Explanation in Geograρhy, 
Edward Arnold, London, 52lp. 
は2）の位置づけをした代表例である。ここで1)
と2）は異なる位置づけである。なぜならば1)
は対象 （線パターン）を規定した言い方であるの
に対し，2）は方法（トポロジー）を規定した言
い方であるからである。極端な言い方をすれば，
線パターンを トポロジーでない方法で分析するこ
ともできれば，線パターン以外の空間形態をトポ
ロジーで分析することもできる。ところが地理学
では従来，線パターンの分析を行なうことが，す
なわちグラフ理論的，トポロジー的と見なされる
ことがしばしは、あった。その結果，グラフ理論な
いしトポロジーを援用したとされる論文のかなり
の部分が，グラフ理論ともトポロジーとも無縁で
あるという状況が起こっている。このことは，空
聞の隣接性 ・連続性に着目するトポロジー的な空
間の見方が，これまで地理学においてあまり理解
されてこなかったことを意味するだろう。
水野 勲
近年カタストロフィ一理論やQ分析を用いた
トポロジー的な地理学研究が，さかんになりつつ
ある。それらの研究と，これまでのネットワー ク
分析とを統一的にとらえるためには，従来のネッ
トワーク研究をトポロジー的な研究とそうでない
研究とに分けて， トポロジー的な空聞の見方を理
解する必要があると思われる。そこで本稿では，
トポロジーの観点から従来のネットワーク分析の
文献を整理し，重要と思われる文献には短いコメ
ントを付けた文献目録を示すことにした。なおス
ペースの関係から邦文文献は割愛した。本稿作成
のために，次の文献の引用文献をおもに参照した。
Haggett, P. and Chorley, R. ]. (1969) : Network 
Analysis in Geograρhy, Edward Arnold, 
London, 335p. 
Tinkler, K. ]. (1977). An Iηtroduction to Graph 
Theoretical Methods in Geography, CA TMOG 
No. 14, Geo Abstracts, Norwich. 56p. 
Tinkler, K. ]. (1979) : Graph theory, Pγogress in 
Human Geography 3, pp. 85-16. 
Clif, A D. and Haggett, P. (1981) : Graph 
theory, in Wrigley, N. and Bennett, R. J. eds. 
Quantitative Geography : A British View, 
Routledge and Kegan Paul, London, pp. 225・
34. 
日 トポロジー的でないネットワーク
分析
従来， 多くの計量地理学の教科書で紹介されて
きたネットワーク分析の手法の大部分が，この節
に含められる。おもな分析には， 1）指数分析，
2）近接性分析， 3）結節分析， 4）連結性行列
の因子分析，などがある。
1 指数分析
ネットワークの全体構造を， ある指数値を計算
することにより分析しようとするものである。こ
こで注意すべきことは，地理学におけるネット
?????
ワーク分析で用いられる連結性という用語は， ト
ポロジーにおける連結性概念とは全く異なること
で？ある。
Garrison，羽fL. (1960) ・ Connectivity of the 
interstate highway, Pap. Proc. Reg. Sci. Asso. 
6, pp. 121 37. 
は，地理学にはじめてグラフ理論を導入した論文
であり，以後の研究がこの論文のグラフ理論解釈
を継承することが多いという点で，重要な論文で
ある。Garrisonのもともとの関心は交通網の地
域に与える影響の評価であり，グラフ理論は線形
計画法，最近隣単位法，因子分析とならぶ一つの
手法にすぎなかったが，後に地理学者がグラフ理
論を援用しようとした際，グラフ理論の教科書そ
のものには向わず，Garrisonのグラフ理論理解
（これは誤解している部分が多い）をそのままうの
みにして研究が進められたようである。ともあれ，
ここでは，直径，分散などの指数が紹介された。
Garrison, W. L. and Marble, D. F. (1962) : The 
st叩 cture of tγα：nspoγta託on netwoγks, U.S. 
Army Transportation Command, Technical 
Report 62-11. 
では，α指数， Y指数，第 1ベッチ数が紹介され
た。そして，上記2論文で紹介された指数をまと
め，さらに β指数， τ十旨数， π指数などの新しい
指数を考案したのが，
Kansky, K. ]. (1963) : The Structure of Trans-
ρort Networks, Univ. of Chicago, Dept. of 
Geogr., Research Paper 84, 155p. 
である。後の指数分析による実証研究への影響度
という点では，この著作が最も重要である。なお
各指数を用いた実証研究例は多数あるが，典型的
なものとして次の文献が挙げられる。
Garrison, W.L. and Marble, D.F. (1962) : op. cit. 
Medvedkov, Y. V. (1968) : An Application of 
Topology in Central Place Analysis, Pap. 
Proc. Reg. Sci. Asso. 20, pp. 77-84. 
Monmonier, M. S. (1972): Flow-linkage con-
struction for spatial trend recognition, Geogr. 
Analy. 4, pp. 392-406. 
Royaltey, H. H., Astrachan, E. and Sokal, R. R.
(1975) Tests for patterns in geographic 
variation, Geogr. Analy. 7, pp. 369-95. 
Haynes, V. M. (1977) The modification of 
valley patterns by ice sheet activity, Geo 
grafiska Annaler 59A, pp. 195-207. 
Garrison and Marble (1962）は，いくつかの指
数を用いて，交通網の構造と経済発展度との間に
対応関係が見られることを示した。また Haynes
(1977）は，氷河谷のパターンを分析した珍しい研
究例である。一方，
Taaffe, E. ]. and Gauthier, H. L. (1973) : 
Geography of Tranψortatioη，Prentice-Hall, 
New York, 226p. 
は，ネットワークの型（背骨型・格子型・デルタ
型）と ιβ，y指数値との対応関係を示した。し
かし， α，β，y指数値はネットワークの点の個数
と線の個数だけから算出されるために，ネ’ット
ワークの型を分類する指標になり得ないはずで、あ
る。たとえば，背骨型と格子型が混在したネット
ワー クでは， α，β，γ指数値がどんな値を示すか。
ネットワークの型の判別とはまさにトポロジー的
な問題であるが，この問題の解決のためにはネッ
トワークの連結様式を示す情報が指数に含められ
なければならないのである。
ところで，各指数については，それがネットワー
クの構造をよく表現できないという理由で批判さ
れた。
Garrison, W. L. and Marble, D. F. (1965) A 
ρrolegomenon to the forecasting of transpor-
tation develop押ient,U.S. Army Transporta-
tion Command, Technical Report 65-35. 
James, G. A., Clif, A D., Haggett, P.and Ord, 
]. K. (1970) : Some discrete distributions with 
applications to regional transport networks, 
Geogriψ・ska Aηnaler 54B, pp. 14-21. 
が，批判論文例である。とくに後者は明瞭な反例
を示し，各指数の不適当さをついている。そして
その代替案として， S-I指数という新しい統計
学的な指数を考案した。S I指数を用いた実証
研究例として，
Taylor, Z. (1976): Accessibility of urban 
transport systems the case of Poznan city, 
Geographica Polonica 3, pp. 121-41. 
がある。しかし Garrison and Marble (1965), 
James et al. (1970）は， ともに統計学的に各指
数を検討したが，グラフ理論的， トポロジー的な
検討は行なっていない。
? ????
指数分析に用いられてきた指数のうち，直径と
第1ベッチ数を除き，他の全ての指数はグラフ理
論とは無関係である。また，グラフ理論から導入
された直径，第 1ベッチ数も，実際にはネットワー
クの連結度を示す指数として用いられるという
誤った用いられ方がされている。今後，各指数が
正確には何を表現する指数なのかを明らかにする
とともに，グラフ理論から導入された概念につい
ては，それを正しく使用する必要があろう。
2 近接性分析
ネットワーク内のある地点が，他の地点からど
のくらい近づきやすいかを分析するものである。
分析方法としては，連結性行列のべき級数展開に
よる。
Shimbel, A. (1953) : Structure parameters of 
telecommunication networks, Bull. Math. 
Bioρhysics 15, pp. 501・7
で考案された行列算法によって，
Garrison, W. L. (1960): op. cit. 
が，高速道路網によるアメリカ合衆国各都市の近
接性を求めたのが，この分析のはじまりである。
この論文以後，近接性を分析した多くの研究が生
まれたが，それらを大別すれば，（ 1）重みをつけ
ないべき級数展開，（i）重みをつけたべき級数展
開，（i）最短パス行列の導出，の3つに分けられ
る。
( i）の研究例には，
Huff, D.L. (1960) A topographical model of 
consumer space preferences, Pap. Proc. Reg. 
Sci. Ass. 6, pp. 159-73. 
Pits, F.R. (1965) ・ A graph theoretic approach to 
historical geography, Prof白ogr.17, pp. 15-20. 
Gauthier, H_ L. (1968) Transportation and the 
growth to the Sao Paulo economy, four. Reg. 
Sci. 8, pp. 77-94. 
Carter, F. W. (1969) : An analysis of the 
medieval Servian Oecumene : a theoretical 
approach, Geografiska A仰 aler51B, pp. 39-56. 
Cates, D. B. (1978) : Short-run structural change 
in an active network of declining con-
nectivity, Prof Geogr. 30, pp. 9-13. 
などがある。このうち Pitts(1965）は，近接性分
析の典型例としてであるのみならず，グラフ理論
の歴史地理学への応用の先駆として，多くの計量
地理学の教科書などで紹介される論文である。し
かし，後に述べるように，この論文はグラフ理論
を応用したものとは言いがたい。一方，（i）の研
究は，（i）の研究がネットワークの直接連結と間
接連結を同等視しているのに対して，間接連結を
直接連結よりも連結度の低いものとして扱えるよ
うに修整したものである。（i）の研究例には，
Harvey, M. E. (1972): The identification of 
development regions in developing countries, 
Econ. Geogr. 48, pp. 229-43. 
Tinkler, K. J.(1972a): Bounded planar 
networks : a theory of radial structures, 
Geo gr. Aηaly. 4, pp. 5-33. 
Tinkler, K. J. (1974): On summing power series 
expansions of accessibility matrices by the 
inverse method, Geogr. Analy. 6, pp. 175 8. 
Cates, D. B. (1978) op. cit. 
などがある。しかし，間接連結成分に対しどのよ
うな重みをつけたらいいかは，客観的には明らか
にならないという問題が残されている。さらに
(i）の研究は，（ i）の研究で求められた近接性
行列が過剰パスを含んでいるという問題をさける
ために，ネットワーク内の任意の2点聞のトポロ
ジー距離（最短パス）を連結性行列から算出しよ
うとしたものである。（i）のおもな研究例には，
Pitts, F.R. (1965) : op. cit. 
Carter, F. W. (1969) op. cit. 
があり，これらは両者とも（ i）による結果と（i)
による結果を比較し，（ i ）と （i）が類似した結
果を導出することを示した。
近接性分析の研究は， トポロジー距離よりも実
距離や時間距離などのもっと級密な距離値を採用
した方がよい，という方向にむかっている。近接
性概念がある種の距離概念と考えられる以上，そ
のような研究の方向は当然である。しかしトポロ
ジーは距離を問題としない幾何学であり，そのた
めグラフ理論におけるトポロジー距離の概念は，
従来の距離概念とは相当異なるものと考えなくて
はならない。すなわちトポロジー距離の地理学的
解釈が，検討される必要があるのである。たとえ
ば交通網における乗り換え回数とか， A国から B
国へ行くのに通過する国の数などである。
近接性分析のどこがグラフ理論的であり， トポ
ロジー的であるか。近接性分析の目的が近接性と
? ???
?
いうある種の距離概念にある以上， トポロジーと
は無縁である。また，連結性行列を用いること，
トポロジー距離の概念を用いるとという点では近
接性分析はグラフ理論を援用しているが，行列算
法およびその結果はグラフ理論とは別に関係がな
い。たとえは、近接性分析では， A地点から B地点
までにあるトポロジー距離で行けるパスが何とお
りあるかを求めるが，グラフ理論で問題となるの
はA地点から B地点までの独立なノfスの個数で
ある。
3 結節分析
電話通話回数，貨物流動量，人口移動数などの
相互作用データを用いて，前述した近接性分析の
行列算法によって，地域の結節構造を明らかにし
ようとするものである。この分析方法は，
Nystuen, J. D. and Dacey, M. F. (1961): A graph 
theory interpretation of nodal regions, Pap. 
Proc. Reg. Sci. Ass. 7, pp. 29-42. 
によって独自に考案され，ネットワーク分析のさ
まざまな手法のうち最も応用されることの多い手
法の1つである。たとえば，次のような実証研究
カずある。
Harvey, M. E. (1972) : op. cit. 
Clarke, D. (1973) Communications and the 
urban future . a study of trunk telephone 
call patterns in Wales, Reg. Stud. 7, pp. 315-
21. 
Clayton, C. (1974): Communication and spatial 
structure, Tijd. Ecoη. Soc. Geogr. 65, pp. 221・
7. 
Holsman, A. J. (1975) ・ Interstate interaction 
patterns in Australia, Australian Geogr. Stud. 
13, pp. 41-61. 
Langdale, J. V. (1975): Nodal regional 
structure of New South Wales, Australian 
Geogr. Stud. 13, pp. 123-36. 
Clayton, C. (1977) Interstate population mi-
gration process and structure in the Unitεd 
States, 1935 to 1970, Prof Geogr. 29, pp. 177-
81. 
Kaiel, H. G. and Welling, S. L. (1977) : A nodal 
structure for Canadian cities using graph 
.theory and newspaper datelines, Can. Geogr. 
21, pp. 148 63. 
-20一
Clayton, C. (1980) Interdependence in urban 
systems and its application to political 
reorganization, Geografiska Annaler 62B, pp. 
11 20. 
これらの分析の中心となる行列算法は，近接性分
析におけるそれと同様であり，それゆえ結節分析
もグラフ理論を用いているとは言えない。村山
(1982，地理科学37 pp. 73～84）の論文名にある
ように，この分析方法は NystuenDaceyモデル
と呼ぶのが適当である。そしてこの分析の検討は，
ネットワーク分析という文脈をはなれて，地域の
結節構造を明らかにするにはどのような分析方法
によるのがよいか，という文脈で検討されるべき
でトある D
一方，結節構造を明らかにする分析方法として，
次のSlaterによる一連の研究，
Slater, P. B. (1973) Exploratory analysis of 
interindustrial transaction tables, Eηvir. and 
Plann. A6, pp. 107-14. 
Slater, P.B. (1975) : A hierarchical regionali-
zation of RSFSR administrative units using 
1966-1969 migration data, Soviet Geog. 16, pp. 
453-65. 
Slater, P. B. (1976a) A hierarchical 
regionalization of Japanese prefectural mig-
ration flows, Reg. Stud. 10, pp. 123 32. 
Slater, P. B. (1976b) : A multiterminal network 
flow analysis of an unadjusted Spanish 
interprovincial migration table, Envir. and 
Plaηn. A 8, pp. 875-8. 
および，機能的距離法による次の研究，
Brown, L. A. and Horton, F. E. (1970) : Func-
tional distance : an operational approach, 
Geogr. Analy. 2, pp. 76 83. 
Brown, L. A., Odland, J. and Golledge, R. 
(1970) : Migration, functional distance and 
the urban hierarchy, Econ. Geogr. 40, pp. 492・
5. 
Brown, L.A. and Horton, F.E. (1970) Func 
tional distance : an operational approach, 
regions, and hierarchies by functional dis-
tance approaches, four. Reg. Sci. 11, pp. 57-72. 
がある。このうち Slaterによって独自に考案され
た分析方法は，グラフ理論法とされることがある
が，これもグラフ理論を援用したとは言えず，
Slaterモデルと呼んだ方がいいだろう。
4 連絡性行列の因子分析
連結性行列に因子分析をほどこして，ネット
ワークの結合構造を分析しようとするものであ
る。ほかに，連結性行列の主成分分析，固有関数
法による分析もあるが，これらは連結性行列の直
接因子分析と方法的に殆ど同じものと見なせる
（矢野1985，地理評58, Ser. App. 516-35）。そこ
で連結性行列の因子分析と一括して呼んでおく
が，この分析は，
Garrison, W. L. and Marble, D. F. (1962): op. 
cit. 
による先駆的研究からはじめられた。以後，近年
までに，
Garrison, W. L. and Marble, D. F. (1964). 
Factor analytic study of the connectivity of a 
transportation network, Pap. Proc. Reg. Sci. 
Ass. 12, pp. 231-8. 
Gould, P. R. (1967) : On the geographical 
interpretation of eigenvalues, Trans. Inst. 
Brit. Geogr. 42, pp. 53-86. 
Tinkler, K. ]. (1972b) Physical interpretation 
of eigenfunctions of dichtomous matrices, 
Trans. Inst. Brit. Geogr. 5, pp. 17-46. 
Hay, A.M. (1975) : On the choice of methods in 
the factor analysis of connectivity matrices : 
a comment, Trans. Inst. Brit. Geogr. 6, pp. 
163-7. 
Tinkler, K. ]. (1975) : On the choice of methods 
in the factor analysis of connectivity 
matrices : a reply, Trans. Inst. Bn"t. Geogr. 6, 
pp. 168 71. 
Griffith, D. A. and Jones, K. G. (1980): Ex 
plorations in relationship between spatial 
structure and spatial interaction, Envir. and 
Plann. A 12, pp. 187-201. 
Boots, B. N. (1982): Comments on using 
eignfunctions to measure structural proper-
ties of network, Envir. and Plann. A 14, pp. 
1063-72. 
Boots, B. N. (1984) Evaluating principal 
eigenvalues as measures of network 
structure, Geogr. Aηaly. 16, pp. 270-5. 
21-
Boots, B. N. (1985): Size effects in the spatial 
patterning of nonprincipal eigenvectors of 
planar networks, Geogr. Analy. 17, pp. 74-81ー
などの研究がある。この分析は Tinkler(1972) 
までの先駆的研究から， Hay (1975）と Tinkler
(1975）の議論をへていったん研究が下火になった
が， 1980年ごろからまた復活し注目されるように
なったものである。
しかし，そもそも連結性行列に因子分析をほど
こすとは，どういう意味をもつだろうか。ここに
は，質的問題 （ネットワークの連結構造）を量的
方法（因子分析）で解く という問題がある。すな
わち連結性行列における Oと1という数値は名義
尺度であるのに対し，このデータを比率尺度とし
て考えるという操作が，これらの研究の暗黙の前
提となっている。もちろん，質的データの量的解
釈にもそれなりの意味はあるが，2地点間の連結
度を，その2地点を結ふ
るカミで表現するグラフ理論的な （またはトポロ
ジ一的な）連結構造と，連結，生行列を因子分析し
た結果得られる連結構造とは’その内容が全〈異
なるのである。それは，前者がネットワークの連
結様式，または型といった質的側面に着目するの
に対し，後者はある点にどのくらいの線が密集し
ているかという量的側面に着目するという違いで
あり，一口にいうならば連結性概念の意味内容の
違いである。
5 そのイ也
以上で紹介してきた分析手法の他にも，いくつ
かの分析手法がある。まず交通網の発展過程を経
験的に示したものに，
Taaffe, E. J., Morrill, R. L. and Gould. P. (1963): 
Transport expansion in underdeveloped 
countries : a comparative analysis, Geogr. 
Rev. 53, pp. 503-29. 
Burghart, A. (1969) : The origin and develop-
ment of road network of the Niagara 
Peninsula, Ontario, 1770-1851, Ann. Ass. 
Amer. Geogr. 59, pp. 417-40. 
Black, W. (1971) An iterative model for 
generating transportion networks, Geogr. 
Analy. 3, pp. 283-7. 
がある。とくに Taaffeet al. (1963）は発展途上
国における交通網の発展過程をモデル化したもの
であり， しばしば引用される文献である。これら
の研究は，いわば記述的・経験的であるが，それ
をシミュレーションによって明らかにしようとし
たものとして，
Garrison, W. L. and Marble, D. F. (1962) : op. 
cit. 
Leopold, L. B. and Langbein, W. B. (1962) : The 
concept of entropy in landscape evolution, U. 
S. Geol. Sur. Prof Paper 500-A, pp. 1-20. 
Kansky, K. J. (1963): op. cit. 
Medvedkov, Y. V. (1968): op. cit. 
などがある。 Garrisonand Marble (1962）と
Kansky (1963）は交通網の予測に大きな力を発揮
した。一方， Leopold and Langbein (1962）と
Medvedkov (1968）は，ともにエントロビー概念
を援用して，前者は水路網の，後者は道路網の発
展過程をシミュレーションにより明らかにした。
一方，ネットワークの統計学的問題とでも言う
べき問題が存在した。すなわち2つのネットワー
クが存在するとき，両者がどのくらい類似してい
るかを求めるにはどうすれはいいかという問題で
ある。この問題に取り組んだのだが，
Cummings, L. P., Manly, B. J. and Weinand, H. 
C. (1973): Measuring association in link-node 
problems, Geoforum 13, pp. 43 51 
である。この論文には後に，コメントとリプライ
が加えられた。
Hay, A. M. (1974) Measuring association in 
link-node problems: a comment, G肉声rum
17, pp. 90-2. 
Cummings, L. P., Manly, B. J. and Weinand，日
C. (1974) Measuring associtation in link-
node problems: a reply, Geoforum 17, p.92. 
さらに，これは孤立した論文であるが，観察され
たネットワークの一部から，全体のネットワーク
を推測する方法を提案した
Tapiero, C. S. and Boots, B. N. (1973): 
Structural inference in transportation 
networks, Envir. and Plann. A 6, pp. 411-18. 
のようなユニークな研究もある。
川 トポロジー的なネットワーク分析
この節に含まれる文献数は前節のそれと比べて
かなり少なしまたそれらの文献の多くが計量地
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理学の教科書では軽視されてきた。そこでまず地
理学におけるトポロジー的な分析の萌芽を探し求
めると，河川網の形態分類にいきあたる。 Horton
や Strahlerによって考案された水流次数という
概念は，河川網をトポロジー的に類型化する研究
のきっかけを作った。たとえば，
Shreve, R. L. (1966) : Statistical law of stream 
numbers, four. Geol. 74, pp. 17-37. 
Shreve, R. L. (1967): Infinit巴 topologically
random channel networks, four. Geol. 75, pp. 
178-86. 
Scheidegger, A. E. (1967) On the topology of 
river nets, Water Resources Research 3, pp. 
103 6. 
Smart, J. S. (1969) Topological properties of 
channel networks, Bull. Geol. Soc. Amer. 80, 
pp. 1757-74. 
Jarvis, R. S. (1972) New meaure of the 
topologic structure of dendritic drainage 
networks, Water Resources Research 8, pp. 
1265 71. 
W巴mer,C. and Smart, J. S. (1973) : Some new 
methods of topologic classification of channel 
networks, Geogr. Analy. 5, pp. 271・95.
などの研究がある。これらの研究は，グラフ理論
における「数え上げ」の問題を，河川網に応用し
たものにはかならない。
河川網のトポロジー的な分析と同様に，かなり
早くから空間のトポロジー的な性質に着目した研
究には， Warntzを中心とした次の研究，
Stewart, J.Q. and Warntz, W. (1958): Macro-
geography and social science, Geogr. Rev. 
48, pp. 167-84. 
Warntz, W. (1966) : The topology of a 
socioeconomic terrain and spatial flows, Pap. 
Proc. Reg. Sci. Ass. 17, pp. 47-61. 
Warntz, W. and Water, N. (1975) Network 
pres巴ntationsof critical elements of pressure 
surfaces, Geogr. Rev. 65, pp. 476-92. 
Pfaltz, J. L. (1976) : Surface networks, Geogr. 
Analy. 8,pp. 77-93. 
がある。これらの研究は，地理学でしばしば用い
られる等値線図にひそむトポロジー的な性質を調
べた。ここではちなみに，「オイラーの標数」の概
念が応用されている。ネットワーク分析というと
交通網や河川網の分析が多い中で，面的分布に対
してもトポロジー的に空間を見ることが可能で、あ
ることを，これらの研究は示している。
定期市ネットワークの研究は，交通網，河川網
に次いで研究されることの多い，ネットワーク分
析の分野である。定期市ネットワークは交通網の
ように初めから線パターンとして私たちの前に存
在しているのでなく，定期市システムの特徴的な
時空間構造に着目してネットワークを構想しなけ
ればならない。そのために，交通網の研究に見ら
れた「トポロジーとは似て非なる」研究とはあま
りならなかったようである。定期市ネットワーク
のトポロジー的性質を調べたものには，
Tinkler, K. J. (1973): The topology of rural 
periodic market systems, Geografis如 An
naler 5, pp. 121-33. 
Harvey, M. E., Hocking, R. T. and Brown, J. R. 
(1974): The chromatic travelling-salesman 
problem and its application to planning and 
structuring geographic space, Geogr. Analy. 
6, pp. 33-52. 
Good, C. M. (1975) : Periodic markets and 
travelling traders in Uganda, Geogr. Rev. 65, 
pp. 45-72. 
Wood, L. J. (1975) The functional structure of 
rural market system, Geografiska Annaler 
57B, pp. 109-18. 
Brown, J. R. and Harvey, M. E. (1977): The 
concept of markt components and the spatial 
organization of periodic markets, Envir. and 
Plann. A 9, pp. 1259-85. 
がある。Tinkler (1973）は「採色問題」の応用
であり， Harveyet al, (1974), Good (1975）は
「巡回セールスマン問題」の応用である。また，
Wood(1975）は，国際関係の構造を調べた
Hoefer, J. N. and Bange, D. W. (1978): A graph 
theoretical model of cartel formation and 
structure, Prof Geogr. 30, pp. 190-8. 
と同様，地理学の中でグラフ理論の「連結度」の
概念を応用した数少ない論文の 1つである。
Brown and Harvey (1977）は，定期市リ ングの
構造を「位相同型」により分類して論じた。
さらに，工業地理学における工業の連関構造を
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ダイグラフ理論を用いて論じたものとして，
Campbell, J. (1972) : Growth pole theory, digraph 
analysis and interindustry relationships, Tijd. 
Econ. Soc. Geogr. 63, pp. 79-87. 
Campbell, J. (1974) Selected aspects of the 
interindustry structure of the state of 
Washington, 1967, Econ. Geogr. 50, pp. 35・46.
Campbell, J. (1975) : Application of graph 
theoretical analysis to interindustry 
relationships : the example of Washington 
State, Reg. Sci. Urb. Econ. 5, pp. 91 106. 
Schmidt, C. G. (1975) : Firm linkage structural 
change : a graph theoretical analysis, Ecoη． 
Geogr. 51, pp. 27-36. 
Latham, W. R. (1976): Needless complexity in 
the identification of industrial complexes, 
four. Reg. Sci. 16, pp. 45-55. 
Macgill, S. M. (1977) : Simple hybrid input 
models : a graphical approach, Envir. and 
Plann. A 9, pp: 1033・42.
がある。ここでは，「強連結Jや 「弱連結」などの
概念を用いて，構造分析が行なわれている。
最後に，都市の構造に関する次の文献
Alexander, C. (1966) : A city is not a tree, 
Design 206, pp. 47-55. 
Dunn, E. S.(1970) : A flow network image of 
urban structure, Uγban Structure 7, pp. 239-58. 
Harary, F.and Rockey, J.(1976) A city is not 
a semi-lattice either, Envir. and Plann. A 8, 
pp. 375-84. 
は，グラフ理論あるいはトポロジーを応用したユ
ニークな研究例となっている。とくに， Alexan-
der (1966）は多くの学問分野から関心を集めた論
文であり，人工的都市は「木」の構造をしている
が歴史的都市は「半束jの構造をしていることを，
豊富な例を示して検証している。そして Harary
and Rockey (1976）は，この論文への反論である。
IV おわりに
トポロジー的な空間の見方は，ユークリ ッド的
（または非ユークリ ッド的）な空間の見方が距離概
念を中心としているのとは異なり，連結性概念を
中心としている。それは，ユークリッド的な空聞
の見方と比べて，全体的，構造的な見方であり，
「質的」または「柔らかい」空間のとらえ方と言う
ことができる。そのようなトポロジー的な空間の
見方は，従来のネットワーク研究から判断する限
り，あまり正確に理解されているとは言えなかっ
た。そのもとになっているのは，線パターンの分
析すなわちトポロジーという誤解である。それゆ
え， トポロジー的な研究とそうでない研究とに分
けて文献目録を示すことは， トポロジー的な地理
学を理解し，意義を考える上でも重要と考えた。
トポロジー的な空間の見方において，ある現象
が地表面に線パターンとして刻印されているかど
うかは本質的な事がらではない。そうではなくて，
空間の関係性が重要なのである。たとえば，これ
は単純な例ではあるが，ポルトカ、、ルと韓国は陸続
きであるとか（連続性），アメリカ合衆国とカナ夕、
は隣接しているとか（隣接性），群馬県は関東地方
?
?
?
?
に属するとか（包含性），また，ある行商人がA村
から B村をへてC村へ商売に行くとか（順序性），
銀座かいわいで買物をする（近傍）というふうな
ことである。これらの例からわかるように， トポ
ロジー的な空間の見方とは，距離概念を必要とし
ておらず（非計量的），また対象が線パターンであ
る必要はない。そしてこのような空間の見方がど
のような地理学的問題の解決に役立つかは，これ
まで十分に検討されてこなかったが，少なくとも
従来のどの計量的手法によっても表現できなかっ
た空間構造を，それは明らかにするであろう。
以上のような文献目録の整理から，従来のネッ
トワーク分析の諸手法の再検討と，新しいトポロ
ジー的な地理学研究への足がかりとなることを期
待したい。
